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Abstract 



Production of metallic strips (B) having sections of different material properties comprises: (i) melting a 
low alloyed or micro-alloyed steel; (ii) casting the steel in the casting gap (2) formed between walls of a 
casting machine (1); and (iii) cooling the cast strip. The force (G1, G2) exerted on the strip in the casting 
gap and measured over the width of the strip is more than 100 kN/m. Preferred Features: The steel 
contains (in wt.%) 0.01-0.80 C, 0.30-5.00 Mn, ^ 0.50 Cr, ^ 0.10 Al, ^ 0.80 Si, 0.05 Ti, =^ 0.05 Nb ( 
^ 0.05 Nb, ^ 0.01 N, ^ 0.02 S, ^ 0.02 P, ^ 0.2 Ni, ^ 0.1 Mo, ^ 0.1 W and a balance iron and 
unavoidable impurities. The casting machine is a two roller casting machine. The force exerted on the 
strip in the casting gap and measured over the width of the strip is at least 200 kN/m. 
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(54) Verfahren zum Herstellen von metallischen Bandern mit Abschnitten unterschiedlicher 
Materialeigenschaften 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung von metallischen Bandern (B) mit Ab- 
schnitten (S1 - S5) unterschiedlicher Materialeigen- 
schaften umfassend folgende Schritte: Erschmelzen ei- 
nes niedriglegierten Oder mikrolegierten Stahls : Vergie- 
f3en des Stahls im zwischen bewegten Wanden einer 
Gieftmaschine (1) ausgebildeten GieRspalt (2) zu ei- 
nem gegossenen Band (B) ; wobei die im GieBspalt (2) 
auf das Band (B) ausgeubte. uberdie Breite des Bandes 
(B) gemessene Kraft (G1 : G2) mehr als 100 kN/m be- 
tragt. und Abkuhlen des gegossenen Bandes (B). Das 
erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es. eine ko- 
stengiinstige Herstellung von Metatlband zu schaffen, 
das eine hinsichtlich seiner spateren Verwendung opti- 
mierle Verteilung seiner Materialeigenschaften auf- 
weist. 
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Beschreibung 

[0001] Zur Herstellung von gegossenen Bandern und 
daraus gewonnenen Platinen werden ublicherweise 
Zweirollen-GieBmaschinen, sogenannte "Double-Rol- 
ler"-GieBmaschinen. eingesetzt. Diese GieBmaschinen 
sind mit zwei parallel zueinander angeordneten 
GieBrollen ausgestattet, zwischen denen ein GieBspalt 
ausgebildet ist. Beim GieBen des Bandes wird bei rotie- 
renden Rollen Stahlschmelze von oben in diesen Spalt 
gegeben. Die Schmelze erstarrt auf den Oberflachen 
der Rollen zu zwei Schalen, die im GieBspalt zu dem 
Band zusammengepreBt werden. Da die Dicke des 
Bandes festgelegt ist, ist die im GieBspalt wirksame 
Kraft dabei abhangig von der Dicke der zu dem Band 
verpressten, auf den Rollen erstarrten Schalen. 
[0002] Neben "Double-Roller-GieBmaschinen sind 
andere GieBmaschinen in der Erprobung Oder in der 
Enlwicklung. Gemeinsam isl diesen Maschinen, daB je- 
weils mindestens eine Wand des GieBspalts wahrend 
des GieBens bewegt wird und das Band durch kontinu- 
ierliches Verpressen von Schalen erstarrter Metall- 
schmelze erzeugt wird. 

[0003] Ein wcscntiichcs Zicl bci dor Herstellung von 
gegossenem Band besteht in der Praxis darin ; ein hoch- 
wertiges Bandmaterial zu erzeugen. dessen Materialei- 
genschaften homogen uber seine Lange und seinen 
Querschnitt sind. Ein solches eine gleichmaBige Vertei- 
lung seiner Eigenschaften aufweisendes Band laBt sich 
sowohl wahrend der auf das GieBen folgenden Walz- 
schritte als auch bei der Umformung in die ihm zuge- 
dachte Bauteilform gut und mit wiederhohlbarem Erfolg 
verarbeiten. 

[0004] Aus Ulrich Rudolphi "Beitrag zur Beurteilung 
der Qualitat von direkt gegossenen Stahlbandern, her- 
gestellt nach dem Zweirollen-BandgieBverfahren", Sha- 
ker Verlag, Aachen 1998 : ist es bekannt, daB zur Her- 
stellung eines gegossenen Bandes mit einer homoge- 
nen Eigenschaftsverteilung einerseits die im GieBspalt 
auf das Band ausgeubten Krafte und andererseits die 
Temperaturen. mit der das Band den GieBspalt verlaBt, 
unmittelbaren EinfluB auf seine Werkstoffeigenschaft 
haben. Zur Einstellung eines ein gleichmaBiges Geftige 
aufweisenden. gut weiterverarbeitbaren gegossenen 
Bandes ist es demnach erforderlich. auf eine hone Tem- 
peratur des Bandes beim Austria aus dem GieBspalt zu 
achten und zur Reduzierung der Entslehung von Seige- 
rungen und zur Vermeidung einer ungleichformigen 
Temperaturverteilung an der Bandoberflache zu hohe 
Krafte im GieBspalt zu vermeiden. Gegebenenfalls ist 
daruber hinaus eine aktive Nachkiihlung des gegosse- 
nen Bandes durchzufuhrcn. 

[0005] Insbesondere aus dem Bereich des Automo- 
bil-Karosseriebaus ist die Forderung erhoben worden, 
Werkstoffe zur Verfugung zu haben : die bei reduziertem 
Gewicht den bei der Herstellung und im praktischen Ein- 
satz von Kraftfahr7eugen sich stellenden Anforderun- 
gen gewachsen sind. Diese Anforderung ist durch so- 
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genannte "Tailored-Blanks" erfullt worden. Bei solchen 
Blechen handelt es sich urn Platinen, die durch die Kom- 
bination von unterschiedliche Eigenschaften aufwei- 
senden Blechzuschnitten hergestellt sind. Auf diese 

5 Weise konnen Tailored-Blanks beispielsweise jeweils in 
den Bereichen besonders belastbar ausgebildet wer- 
den, in denen sie als Karosseriebauteile wahrend des 
praktischen Einsatzes Oder bei der Herstellung beson- 
deren Anforderungen unterliegen. wahrend sie in alien 

io anderen. weniger belasteten Bereichen eine hinsicht- 
lich ihres Gewichts optimal reduzierte Dicke besitzen. 
[0006] Die Herstellung von Tailored-Blanks ist tech- 
nisch aufwendig. Derartige Platinen werden daher der- 
zeit in der Regel nur zur Herstellung von Produkten ver- 

15 wendet, die eine hohe Wertschopfung besitzen. 

[0007] Die Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zu 
schaffen, welches die kostengunstige Herstellung von 
Metallband, insbesondere Stahlband, ermoglicht. das 
eine hinsichllich seiner spaleren Verwendung oplimier- 

20 te Verteilung seiner Materialeigenschaften aufweist. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur 
Herstellung von Bandern mit Abschnitten unterschiedli- 
cher Materialeigenschaften getost, welches folgende 
Schritte umfaBt: 

25 

Erschmelzen eines niedriglegierten oder mikrole- 
gierten Stahls, 

VergieBen des Stahls im zwischen bewegten Wan- 
^0 den einer GieBmaschine ausgebildeten GieBspalt 
zu einem gegossenen Band, wobei die im GieBspalt 
auf das Band ausgeubte, uber die Breite des Ban- 
des gemessene Kraft mehrals 100 kN/m betragt, 

35 - Abkiihlen des gegossenen Bandes. 

[0009] ErfindungsgemaB erzeugte Bander und dar- 
aus gegebenenfalls gewonnene Platinen weisen schon 
beim Austritt aus dem GieBspalt eine Verteilung ihrer 

40 Zusammensetzung auf. die an ihren jeweiligen Verwen- 
dungszweck angepaBt ist. Dies wird einerseits durch ei- 
ne geeignete Bemessung der im GieBspalt wirksamen 
Krafte und andererseits durch eine gezielte Abkuhlung 
des Bandes erreicht. Die Ertindung macht sich so die 

4 $ Erkenntnis zu nutze. daB durch eine Steuerung der im 
GieBspalt wirkenden Krafte ein unmitteibarer EinfluB 
auf die Auspragung des GeFuges genommen werden 
kann, welches das gegossene Band iiber seinen Quer- 
schnitt aufweist. Auf diese Weise kann das gegossene 

50 Band schon wahrend des GieBens so beeinfluBt wer- 
den, daB es seine fur Konstruktionswerkstoffe bedeu- 
tungsvollcn Eigenschaften wic Fcstigkcit, Dchnung. 
Abriebfestigkeit und ahnliches schon im GuBzustand 
besitzt. 

55 [0010] Aufgrund der insbesondere bei einer Zwangs- 
kuhlung hohen Erstarrungsgeschwindigkeit. welche 
beim DunnbandgieBen verfahrenstypisch ist, wird wah- 
rend der Erstarrung der Diffusionsausgleich der Stahl- 
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begleitelemente weitgehend unterdruckt. Dies gilt auch 
fur interstitiell geldste Atome mit hohen Diffusionsge- 
schwindigkeiten. Bei den erfindungsgemaB vorgesehe- 
nen hohen Bandformungskraften tritt eine Verarmung 
an Stahlbegleitelmenten im Bandkern auf. Diese "Ent- 
mtschung" Oder "Abreicherung" ist um so grdBer. je star- 
ker das jeweilige Element zur Seigerung neigt. Um die- 
sen Effekt zu erzielen. sind spezifische Bandformkrafte 
von iiber 1 00 kN pro Meter Bandbreite erforderlich ; wo- 
bei vorzugsweise 200 kN/m und mehr vorgesehen wer- 
den. um das gewunschte Ergebnis sicher zu erreichen. 
[0011] Im GieBspalt werden die auf den den 
GieBspalt begrenzenden Wanden erstarrenden Band- 
schalen zusammengepreBt. Dabei entsteht eine Um- 
tormzone.. aus der die zwischen den erstarrten dendri- 
tischen Anteilen der Schalen vorhandene : noch nicht er- 
starrte interdendritische Schmelze aufgrund der uber 
die Breite des Bandes wirkenden hohen Krafte zuruck 
in den noch fliissigen Teil des uber dem GieBspalt sle- 
henden Schmelzenpools gequetscht wird. Die verblei- 
benden Dendriten sind eisenreicher und armeran Stahl- 
begleitelementen als die flieBfahige Restschmelze zwi- 
schen den Dendriten. 

[0012] Wcgcn des durch die hohen GicBkraftc bc- 
wirkten kontinuierlichen Zuruckf lieBens der mit Stahlbe- 
gieitelementen angereicherten Schmelze entsteht in 
dem gegossenen Band eine Mittenzone aus Dendriten 
und Dendritenfragmenten. Auf diese Weise wird trotz ei- 
ner homogen zusammengesetzten Schmelze ein Band 
mit iiber seinem Querschnitt inhomogener Zusammen- 
setzung erzeugt wobei der Bandkern weniger Legie- 
rungselemente enthalt als der restliche Bandbereich. 
Nach der Ur- und Umformung des Bandes erfolgt auf- 
grund der geringen Dicke eine rasche Abkuhlung aus 
der GieBhitze. Im Ergebnis hat damit der Bandkern an- 
dere Eigenschaften als die auBeren Bereiche eines er- 
findungsgemaB gegossenen Bandes. Auf diese Weise 
IaBt sich beispielsweise kostengunstig allein durch eine 
gezielte Einstellung der auf das Band im GieBspalt wir- 
kenden Krafte ein gegossenes Band herstellen. bei dem 
die erforderliche Festigkeitdurch seine innere Kernzone 
gewahrleistet ist. wahrend seine auBeren Schalen eine 
geringe VerschleiBfestigkeit bei besserer Umformbar- 
keit besitzen.Fur die Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens lassen sich niedrig legierte Oder mi- 
krolegierte Stahllegierungen verwenden : welche typi- 
scherweise 0.01 - 0.80 Gew.-% C : 0.30 - 5 ; 00 Gew.-% 
Mn : < 0.50 Gew.-% Cr. < 0.10 Gew.-% Al. < 0.80 Gew.- 
% Si und als Rest Eisen und unvermeidbare Verunrei- 
nigungen enthalten. Wird in diesem Rahmen ein Stahl 
mit 0.01 - 0,20 Gew-% C und 0 : 30 - 1 : 00 Gew.-% Mn 
cingcsctzt : so iaBt sich cin Band crzeugen, das im Kcrn- 
bereich eine hohere Dehnbarkeit und in seinen auBen- 
liegenden Bereichen eine hohe Festigkeit besitzt. Soil 
dagegen ein Band erzeugt werden : welches in seinem 
inneren Kernbereich eine hohere Festigkeit und auBen 
eine hohere Dehnbarkeit aufweist : so IaBt sich dies 
durch den Einsatz einer Stahllegierung erreichen. die 



0 : 1 0 - 0.8 Gew.-% C und 1 : 00 - 5 00 Gew.-% Mn enthalt , 
wobei dieser Legierung vorzugsweise neben Eisen und 
Verunreinigungen auBer Chrom in Konzentrationen von 
bis zu 0.5 Gew.-% vorzugsweise keine weiteren Legie- 

5 rungselemente zugesetzt sind. Zusatzlich kann der er- 
findungsgemaBe Stahl bis zu 005 Gew.-% Ti : bis zu 
0.05 % Nb ; bis zu 0.01 % N. bis zu 0.02 Gew.-% S f bis 
zu 0 : 02 Gew.-% P. bis zu 0.2 Gew.-% Ni. bis zu 0 ; 1 Gew.- 
% Mo : bis zu 0 : 1 Gew.-% W aufweisen. Die Entstehung 

10 der jeweiligen Bereiche des gegossenen Bandes kann 
durch die gezielte Abkuhlung des gegossenen Bandes 
nach seinem Austritt aus dem GieBspalt unterstutzt wer- 
den. 

[0013] Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
'5 Verfahrens hat sich eine Zweirollen-GieBmaschine be- 
wahrt. Eine solche GieBmaschine ermoglicht es auf ein- 
fache Weise, die auf das Band im GieBspalt ausgeubte 
Kraft dadurch zu variieren, daB die Geschwindigkett va- 
riiert wird, mil der sich die den GieBspalt begrenzenden 
20 Wande bewegen, welche im Fall der Zweirollen- 
GieBmaschine durch die Umfangsflachen der den GieB- 
spalt begrenzenden Rollen gebildet werden. Der Durch- 
messer der Rollen betragt dabei vorzugsweise 200 mm 
bis 2000 mm. 

25 [0014] Durch eine Veranderung der Geschwindigkeit, 
mit der sich die den GieBspalt begrenzenden Wande 
bewegen ; wird der auf ihnen erstarrenden Schmelze 
mehr oder weniger Zeit fur den Aufbau einer mehr Oder 
weniger dicken Senate gegeben. So fuhrt bei einer 

30 Zweirollen-GieBmaschine eine Verringerung der Dreh- 
zahl der Rollen zu einer VergroBerung der Dicke der 
Schalen. Da gleichzeitig die Dicke des zu erzeugenden 
Bandes und damit das MaB der engsten Stelle des 
GieBspaltes festgelegt ist : steigen die im GieBspalt wir- 

35 kenden Krafte an. Der gegenteilige Effekt wird durch ei- 
ne Erhohung der Drehzahl der GieBrollen bewirkt. 
[0015] Alternativ oder erganzend zu einer Variation 
der Geschwindigkeit der den GieBspalt begrenzenden 
Wande konnen die im GieBspalt wirksamen Krafte auch 

40 durch eine Veranderung der iiber die betreffenden Wan- 
de erfolgenden Kiihlung der auf ihnen erstarrenden 
Schmelze beeinfluBt werden. So bewirkt eine groBere 
Kiihlung ein starkeres Anwachsen der Dicke der erstarr- 
ten Schalen und damit hohere Krafte im GieBspalt. wah- 

^5 rend durch eine geringe Kiihlung an den Wanden des 
GieBspalts die Dicke der erstarrten Schalen und infol- 
gedessen die GieBkrafie verrninderl werden. 
[0016] Besondere Bedeutung hat bei der Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens auch die im 

so AnschluB an den Austritt aus dem GieBspalt erfolgende 
Abkuhlung des gegossenenBandes. Die dabei erreich- 
tcn Abkuhlgcschwindigkcitcn solltcn mindestens bis 
zum Erreichen bestimmter Grenztemperaturen minde- 
stens 30 K/s betragen. Dabei kann die Abkuhlung des 

55 gegossenen Bandes in mindestens zwei zeitlich aufein- 
anderfolgenden Stufen mit unterschiedlichen Abkiihlge- 
schwindigkeiten erfolgen. wobei die Abkiihlgeschwin- 
digkeit im von der GieBhitze ausgehenden und bis 800 
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°C reichenden Temperaturbereich mindestens 30 K/s 
betragen sollte, wahrend sie im von 800 °C bis 300 °C 
reichenden Temperaturbereich vorzugsweise minde- 
stens 1 0 K/s jedoch hochstens 500 K/s betragt. Die Ab- 
kuhlung kann sowohl mit Spritzwasser als auch mit Ga- 
sen erfolgen. Bei der Abkuhlung erfolgt aufgrund der 
durch das BandgieBen ermoglichten geringen Banddik- 
ken von 0 ; 5 mm bis 4 mm im Gegensatz zum StranggufB 
die Abkuhlung nicht nuroberflachennah, sondern nahe- 
zu zeitgleich uber den gesamten Querschnitt des Ban- 
des. Der im GieBspalt durch die Wirkung der Bandfor- 
mungskrafte erzeugte ungleichformige Gefugezustand 
wird auf diese Weise geradezu eingefroren : so da(3 ein 
Angleichen der Eigenschaften der einzelnen Bereiche 
unterschiedlicher Zusammensetzungen infolge eines 
andernfalls eintretenden Temperaturausgleichs verhin- 
dert wird. 

[0017] Eine im Hinblick auf die Vielfaltigkeit der mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugbaren Pro- 
dukte besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Ab- 
schnitte des gegossenen Bandes mit unterschiedlichen 
Abkuhlgeschwindigkeiten abgekuhlt werden. Die unter- 
schicdlichc Abkuhlung in den verschiedenon Bcrcichcn 
des gegossenen Bandes fuhrt im Zusammenwirken mit 
der inhomogenen Verteilung der Legierungselemente 
dazu. daB eine in den Bereichen unterschiedliche Um- 
wandlung erreicht wird. Auf diese Weise lassen sich ge- 
gossene Bander erzeugen : bei denen nicht nur der 
Kernbereich und die daran angrenzenden AuBenberei- 
che eine unterschiedliche Beschaffenheit aufweisen. 
sondern es lassen sich auch in den auBen liegenden 
Bereichen Zonen schaffen, deren Eigenschaften bei- 
spielsweise infolge einer gezielt reduzierten Abkuhlung 
den Eigenschaften des Kernbereichs angepaBt oder in- 
folge einer besonders starken Abkuhlung deutlich ver- 
schieden sind von den Eigenschaften des jeweils an- 
grenzenden Bereichs. 

[001 8] Dabei konnen die unterschiedlich abgekuhlten 
Abschnitte sich in Langs- Oder Querrichtung des gegos- 
senen Bandes erstrecken. Ebenso ist es denkbar je- 
weils nur bestimmte, eng umgrenzte Abschnitte des ge- 
gossenen Bandes intensiv zu ktihlen, so daB die dort 
gewunschten Eigenschaften ortlich eng umgrenzt aus- 
gebildet werden ; wahrend das ubrige Band weniger ge- 
kuhlt wird : so daB sich in diesen weniger gekuhlten Be- 
reichen andere Eigenschaften auspragen 
[0019] Bei Anwendung der erfindungsgemaBen Vor- 
gehensweise werden gegossene Bander und daraus 
erzeugte Platinen erhalten, die r vergleichbar mit "Tailo- 
red blanks", ortlich eindeutig vorgegebene bestimmte 
Eigenschaften aufweisen. Dies laBt sich insbesonderc 
dann zielgerichtet erreichen, wenn eine unterschiedli- 
che Abkuhlung verschiedener benachbarter Bereiche 
des gegossenen Bandes durchgefuhrt wird. Bleche mit 
einer derartigen Verteilung und Einstellung der Eigen- 
schaften sind besonders geeignet zur Herstellung von 
Automobil-Karosserie-Bauelementen. bei denen be- 



stimmte Zonen im praktischen Einsatz besonderen Be- 
lastungen ausgesetzt sind, wahrend an andere Zonen 
besondere Anforderungen bezuglich ihrer Verformbar- 
keit gestellt werden. Ebenso sind erfindungsgemaB er- 

5 zeugte Bander fur die Herstellung von fur den Gerust- 
bau bestimmten Bauelementen ; wie Rohren. Schellen 
und ahnliche Verbindungselemente bestimmr bei de- 
nen in eine bestimmte Richtung eine besondere Festig- 
keit ; Formstabilitat oder Vergleichbares erforderlich ist. 

10 Ebenso la(3t sich die Verteilung der Eigenschaften erfin- 
dungsgemaB erzeugter Bander so einstellen, daB sie 
sich zur Herstellung von verschleiBbelasteten Bauele- 
menten ; wie Rinnen fur Schuttgiiter, einsetzen lassen : 
bei denen die Bander eine verschleiBfeste, harte Ober- 

15 fiache bei einem gleichzeitig ausreichend dehnbaren 
Kernbereich besitzen sollten. 

[0020] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findungsind in den abhangigen Anspruchen angegeben 
und werden im Zusammenhang mil dem nachfolgend 
20 anhand einer Zeichnung beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert. Es zeigen schematisch: 



25 
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Fig. 1 



Fig. 2 



eine Zweirollen-GieBmaschine 
Ausschnitt in scitlichcr Ansicht; 



in einem 



30 Fig. 3 



einen Ausschnitt eines in der Zweirollen- 
GieBmaschine gegossenen Bandes in Auf- 

sicht: 

das gegossene Band gemaB Fig. 2 in einem 
Querschnitt entlang der in Fig. 2 eingezeich- 
neten Linie X-X; 



Fig. 4-6 verschiedene Bauelemente im Querschnitt. 



[0021] Die Zweirollen-GiefBmaschine 1 weist zwei 
achsparallel zueinander angeordnete, einen GieBspalt 
2 entlang seiner Langsseiten begrenzende GieBrollen 
3 ; 4 auf. die uber eine nicht dargestellte, regelbare Kuh- 
40 leinrichtung von innen mit Kuhlwasser gekuhlt werden. 
Die Rollen 3,4 bestehen bevorzugt aus einer Kupferle- 
gierung und konnen mit einer Nickelbeschichtung ver- 
sehen sein. 

[0022] Der Achsabstand der GieBrollen 3 : 4 ist fest so 
45 eingestellt. daB die Tiefe des GieBspalts 2 der vorgege- 
benen Dicke D des zu erzeugenden gegossenen Ban- 
des B enlsprichl. Uber eine nicht dargestellte Sleuer ung 
sind die Drehzahlen der gegenlaufig in Forderrichtung 
F des Bandes B in den GieBspalt 2 hineinfordernden 
so GieBrollen 3.4 verstellbar. 

[0023] Das gegossene Band B wird in vertikaler For- 
derrichtung F nach untcn aus dem GieBspalt 2 gefor- 
dert. In Forderrichtung F hinter dem GieBspalt 2 er- 
streckt sich unterhalb der GieBrollen 3.4 liber die Breite 
55 des Bandes B eine Kuhleinrichtung 5.6. Jede einzelne 
der Dusen der Kuhleinrichtungen 5 : 6 ist ebenfalls uber 
eine nicht dargestellte Steuereinrichtung steuerbar so 
daB in bestimmten Zeilen oder Spalten angeordnete 
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Dusen jeweils als Gruppe gememsam Kuhlfluid K. wie 
Wasser, ausbringen, wahrend aus den jeweils anderen 
in dieser Zeit kein Kuhlfluid K austritt. 
[0024] Zum GieBen eines Bandes B wird Schmelze S 
in den GieBspalt 2 gegossen, so daB sich oberhalb des 5 
GieBspalts 2 ein Schmelzenpool 7 bildet. Die Schmelze 
S erstarrt dabei auf den sich drehenden GieBrollen 3 : 4 
zu Schalen N1 : N2 : die von den GieBrollen 3 ; 4 in den 
GieBspalt 2 gefdrdert werden. Die Dicke der Schalen 
N1 .N2 beim Eintritt in den GieBspalt 2 ist dabei abhan- 10 
gig von ihrer Verweilzeit auf den GieBrollen 3 : 4. also der 
Zeit, die vergeht bis sie im GieBspalt 2 eintreffen. 
[0025] Im GieBspalt 2 treffen die Schalen N1 ,N2 zu- 
sammen und werden zwischen den GieBrollen 3,4 zu- 
sammengequetscht. Die dabei aufgrund der festen Ein- is 
stellung des Achsabstandes der GieBrollen 3.4 iiber die 
Breite des Bandes B wirkenden : im wesentlichen nor- 
mal zur Bandoberflache wirkenden GieBkrafte G1 ; G2 
betragen mindestens 200 kN/m. Infolge dieser hohen 
GieBkrafte G1 .G2 bildet sich im gegossenen Band B ein 20 
Kernbereich C, der andere Eigenschaften besitzt als die 
an ihn angrenzenden auBeren Bereiche A1 ,A2 des ge- 
gossenen Bandes B. 

[0026] AnschlicBcnd durchlauft das gcgosscnc Band 
B die Kuhleinrichtungen 5,6. Beim hier erlauterten Bei- 25 
spiel werden darin zwei sich in Langsrichtung L des 
Bandes B erstreckende, iiber die Breite des Bandes B 
verteilte Streifenbereiche S2.S4 einer besonders inten- 
siven : durch direktes Aufbringen von Kuhlfluid K bewirk- 
ten Kuhlung unterzogen, wahrend in den jeweils seitlich 30 
der Streifenbereiche S2,S4 bzw. zwischen ihnen ange- 
ordneten Streifenbereiche S1,S3.S5 eine direkte Kuh- 
lung unterbleibt. Auf diese Weise werden in den auBe- 
ren Bereichen A1 ,A2 mit den Streifenbereichen S1 - S5 
im wesentlichen ubereinstimmende Zonen unterschied- 35 
licher Materialeigenschaften ausgebildet. 
[0027] Ein ausgehend von einer Stahlschmelze, wel- 
che 0,01 - 0 : 2 Gew.-% C, 0,3 - 1.0 Gew.-% Mn. bis zu 
0,5 Gew.-% Cr, bis zu 0,1 Gew.-% Al und bis zu 0.8 
Gew.-% Si enthalt, erzeugtes gegossenes Band weist -*o 
beim Veriassen des GieBspalts 2 im Bandkern 0,04 
Gew.-%. Kohlenstoff und an der Oberflache der auBeren 
Bereiche A1 ; A2 0,08 Gew.-% Kohlenstoff auf. Durch ei- 
ne weit oberhalb von 30 K/s liegende, starke Kuhlung 
in den Kuhleinrichtungen 5,6 wird der Austenit im Kern- 
bereich C in Ferrit und Perlit umgewandelt. In den direkt 
und folglich besonders inlensiv gekiihlten Streifenberei- 
chen S2.S4 der auBeren Bereiche A1 , A2 entsteht dem- 
gegenuber Bainit. wahrend es in den nicht direkt gekiihl- 
ten Streifenbereichen S1,S3.S5 nicht zur Bildung von 50 
Bainit oder Martensit kommt. Trotz der Unterschiede in 
ihrcrchcmischcn Zusammcnsctzung (u.a hohcrcr Koh- 
lenstoff gehalt) entsprechen die Werkstoffeigenschaften 
dieser Streifenbereiche S1 ,S3,S5 daher im wesentli- 
chen denen des Kernbereichs C. Nach Austritt aus den 55 
Kuhleinrichtungen 5,6 weist das Band im Bereich des 
Bandkerns C und den nicht direkt gekiihlten Streifenbe- 
reichen S1 : S3.S5 weiche ferritische Phasen auf, wah- 



rend in den direkt gekiihlten Streifenbereich S2.S4 in 
den auBeren Bereichen A1 ,A2 des Bandes B harte Pha- 
sen vorhanden sind. 

[0028] Wird von einer Stahlschmelze ausgegangen, 
die 0.1 - 0.8 Gew.-% C, 1,0 - 5.0 Gew.-% Mn (im kon- 
kreten Beispiel 1,5 Gew.-% Mn) und bis zu 0,5 Gew.-% 
Cr aufweist, so bleibt infolge der hohen Abkiihlge- 
schwindigkeit in den direkt gekiihlten Streifenbereichen 
S2,S4 deroberflachennahen Bereiche A1 ,A2 ein uber- 
wiegend austenitisches Gefiige erhalten, welches eine 
hohe Dehnbarkeit aufweist. Hierbei wirkt Mangan als 
Austenitbildner, der Kohlenstoff bleibt dadurch im Au- 
stenit in Losung. Demgegeniiber entsteht im Kernbe- 
reich C und den nicht direkt gekiihlten Streifenbereichen 
S1 : S3,S5 eine perlitische oder martensitische Phase, 
die eine hohere Harte bei verringerter Zahigkeit besitzt. 
[0029] Bei den in den Fig. 4 bis 6 gezeigten Beispielen 
weisen die Zonen Zh, in denen die betreffenden Bautei- 
le 8,9,1 0 im praktischen Einsatz hohen Belastungen un- 
terworfen sind. besonders hohe Festigkeiten auf, wah- 
rend die anderen Zonen Zg, in denen bei der Herstel- 
lung der Bauteile 8,9,10 eine besonders groBe Verfor- 
mung stattfindet, weich und dehnfahig ausgebildet sind. 
Auf dicsc Wcisc konncn die Bauteile 8.9,10 auf cinfa- 
che Weise materialsparend und kostengiinstig herge- 
stellt werden und sind dennoch als Trager fur hohe Be- 
lastungen einsetzbar. 

BEZUGSZEICHEN 

[0030] 



1 Zweirollen-GieBmaschine 

2 GieBspalt 
3,4 GieBrollen 

5.6 Kuhleinrichtung 

7 Schmelzenpool 

8-10 Bauteile 

A1 .A2 auBere Bereiche 

B gegossenes Band 

C Kernbereich 

D Dicke 

F Fbrderrichtung F 

G1 .G2 GieBkrafte 

K Kuhlfluid K 

L Langsrichtung des Bandes B 

N1 .N2 aus erstarrter Schmelze S auf den GieBrollen 

3.4 gebildete Schalen 
S Schmelze 
S1-S5 Streifenbereiche 
Zh Zonen hohcr Bclastung 

Zg Zonen geringerer Belastung 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von metallischen Ban- 
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dern (B) mit Abschnitten (S1 - S5) unterschiedlicher 
Materialeigenschaften umfassend folgende Schrit- 

te: 

Erschmelzen eines niedriglegierten oder mi- 
krolegierten Stahls. 

VergieBen des Stahls im zwischen bewegten 
Wanden einer GieBmaschine (1) ausgebilde- 
ten GieBspalt (2) zu einem gegossenen Band 
(B), wobei die im Gie3spa!t (2) auf das Band 
(B) ausgeubte, uber die Breite des Bandes (B) 
gemessene Kraft (G1 ; G2) mehr als 100 kN/m 
betragt : 

Abkuhlen des gegossenen Bandes (B). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 ; dadurch gekenn- 
zeichnet, da B der Stahl (in Gew.-%y 



c 


0 : 01 - 0 ; 80 % : 


Mn 


0 ; 30 - 5 ? 00% : 


Cr 


< 0,50 %. 


Al 


< 0 : 10 %. 


Si 


< 0 : 80 % : 


Ti 


< 0 : 05 % ; 


Nb 


< 0,05 % : 


N 


< 0 ; 01 % : 


S 


< 0 .02 % 


P 


< 0 : 02 % 


Ni 


< 0 ; 2 % 


Mo 


< 0 ; 1 % 


W 


< 0.1 % 



Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen 
enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 ; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stahl 0 ; 01 - 0.20 Gew-% Koh- 
lenstoff und 0.30 - 1 : 00 Gew.-% Mangan enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stahl 0 ; 10 - 0 t 8 Gew.-% Kohlen- 
stoff und 1.00 - 5.00 Gew.-% Mangan enthalt. 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet daB die GieBma- 
schine (1) eine Zweirollen-GieBmaschine ist. 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die im 

GieBspalt (2) auf das Band (B) ausgeubte Kraft 
(G1 .G2) mindestens 200 kN/m betragt. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB zum Einstel- 




len der auf das Band (B) im GieBspalt (2) ausgeub- 
ten Kraft (G1 .G2) die Geschwindigkeit vahiert wird. 
mit der sich die den GieBspalt (2) begrenzenden 
Wande bewegen. 

5 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che : dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte 
Abschnitte (S1 - S5) des gegossenen Bandes (B) 
mit unterschiedlichen Abkuhlgeschwindigkeiten 

^0 abgekuhlt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 ; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die unterschiedlich gekuhlten 
Abschnitte (S1 - S5) streifenformig in Langsrichtung 

'5 (L) des gegossenen Bandes (B) erstrecken. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 ; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die unterschiedlich gekuhlten 
Abschnitte streifenformig in Querrichtung des ge- 

20 gossenen Bandes (B) erstrecken. 

11 . Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che ; dadurch gekennzeichnet, daB das gegosse- 
nc Band (B) mit ciner mindestens 30 K/s botragen- 

25 den Abkuhlgeschwindigkeit abgekuhlt wird. 

1 2. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Abkuhlung 
des gegossenen Bandes (B) in mindestens zwei 

30 zeitlich aufeinanderfolgenden Stufen mit unter- 
schiedlichen Abkuhlgeschwindigkeiten erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 : dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abkuhlgeschwindigkeit im von 

35 der GieBhitze ausgehenden und bis 800 °C rei- 
chenden Temperaturbereich mindestens 30 K/s be- 
tragt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13. 
•*o dadurch gekennzeichnet, daB die Abkuhlge- 
schwindigkeit im von 800 °C bis 300 °C reichenden 
Temperaturbereich mindestens 10 K/s jedoch 
hochstens 500 K/s betragt. 

4 5 15. Verwendung eines nach dem in einem der Anspru- 
che 1 bis 14 beanspruchten Verfahren erzeugten 
Bandes zur Herslellung von Automobil-Karosserie- 
Bauelementen (8-10). 

50 16. Verwendung eines nach dem in einem der Anspru- 
che 1 bis 14 beanspruchten Verfahren erzeugten 
Bandes zur Hcrstcllung von fur don Gcrustbau be- 
stimmten Bauelementen (8-10). 

55 17. Verwendung eines nach dem in einem der Anspru- 
che 1 bis 14 beanspruchten Verfahren erzeugten 
Bandes als Vormaterial fur das flexible Walzen. 
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18. Verwendung eines nach dem in einem der Anspru- 
che 1 bis 14 beanspruchten Verfahren erzeugten 
Bandes zur Herstellung von verschieiGfesten Bau- 
elementen. 
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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung von metallischen Bandern (B) mit Ab- 
schnitten (S1 - S5) unterschiedlicher Materialeigen- 
schaften umfassendfolgende Schritte: Erschmelzen ei- 
nes niedriglegierten oder mikrolegierten Stah!s : Vergie- 
Ben des Stahls im zwischen bewegten Wanden einer 
Gie(3maschine (1) ausgebildeten GieRspalt (2) zu ei- 
nem gegossenen Band (B) : wobei die im GieRspalt (2) 
auf das Band (B) ausgeubte. uberdie Breite des Bandes 
(B) gemessene Kraft (G1.G2) mehr als 100 kN/m be- 
tragt. und Abkuhlen des gegossenen Bandes (B). Das 
erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es eine ko- 
stengunstige Herstellung von Metallband zu schaffen, 
das eine hinsichtlich seiner spateren Verwendung opti- 
mierte Verteilung seiner Materialeigenschaften auf- 
weist. 
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